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Le Mlntotre de* Affaires Economfque*. 

Vu la loi du 24 mai 1854 sur les brevets d' invention ; 
Vu la Convention d' Union pour la Protection de la Proprlett Industrielle : 
Vu le proccs-verbal dress* le 23 septembre 197 8 * 11 A. 30 
au Service de la Propriete industrielle; 



ARRETE : 

Article 1. — // est d&ivrt a la Ste dite : COKFAGNIE INTERN ATX ONAIiE 
POUR VINPOHMATIQUE CII-HONKYWELL BULL, 
94- Avenue Gambetta a Paris (20eme) (Prance), 

repr. par Mr Gauthier c/o Honeywell Bull S.A-, 28, 
avenue Marnix a Bruxelles 1050, 

im brevet d invention pour : Circuits electriques integres proteges, 
substrats d' interconnexion proteges comportant de tela 
circuits et procede d'obtention desdits circuits et 
substrats, 

qu'elle declare avoir fait l'objet d'une demande de brevet 
deposee en Prance le 3 octobre 197 7, n° 77 29 686 . 



Article 2, — Ce brevet lui est dilivri sans examen prialable, d ses risques et 
perils, sans garemtie soit de la reality de la nouveauti ou du mirite de rinvention, soil 
de V exactitude de la description, et sans prejudice du droit des tiers. 

Au present arrets demeurera joint un des doubles de la specification de rinvention 
(mimoire descriptif et evtntutllement dessins) slgnfe par Tinteressi et deposes d Vappui 
de sa demande de brevet, 

Bruxelles, le 13 octobre 197 
PAH DELEGATION SPSCIALE : 
Le Dtrecteur 
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BREVET O 1 INVENTION 



"Circuits electriques \nt6gr6s prot6g6e, substrats 
d'interconnexton prot6g£s comportant do tels circuits 
et proc£d6 d'obtention desdits circuits et substrats" 

Invention de : Patrick COURANT 

COMPAGNIE INTERNATIONALE POUR L'INFORMATIQUE 
CI! - HONEYWELL. BULL 




La pr^sente invention concerne, d*une raanlfcre g^nfirale, la 
protection m^canique et/ou chimique des circuits ^lectriques 
lnt£gr<5s et des substrats d f interconnexion £quip£s de tels circuits 
Plus sp^clflquement, elle a pour objet une pastille formarr 

5 circuit ^lectrlque Int£gr6, prot£g£e par une r^sine isolante,, et 
des substrata d 1 Interconnexion £qulp6s d*une pastille ou d*une 
plurality de pastilles fonnant chacune un circuit 6lectrique 
Int£gr6, ces substrats 6quip6s £tant prot6g6s et comportant 
application de la pastille pr6cit6e. 

10 En outre, 1* invention est relative k des proc^d^s pour 

I'obtention* desdits substrats ou pastilles, 

Les techniques modernes mises nctuellement en oeuvre pour 
. realisej/des £quipements 61ectronlques, et plus partlcullferement 
des ensembles de traitement de 1 'Information, font de plus en 

15 plus appel k l'emploi de dispositlfs semi-conducteurs k circuits 
Int£gr£s non enferm^s dans des bottlers. Ces dispositlfs sans 
bottler sont d6sign£s le plus souvent sous le nom de pastilles 
de circuits int^gres ("chips" en langue anglo-saxonne) . 

De telles pastilles formant circuits int^gr^s et se pr^- 

20 sentant par exemple sous la forme de plaquettes rect*ngulalres 
ou carries de quelques millimetres de cbt6 et d'une ^fpaisseur 
de I'ordre du demi-millim&tre, poss&dent une fac^tnactive pourvue 
d'une couche isolante de support et une face active pourvu© 
d' elements de circuit tela que r6sistances, condensateurs, tran- 

25 sistors, diodes, relics a des bornes situSes & 'la peripheric de 
ladite surface active. 

On connait bien par ailleurs l'emploi des substrats d» in- 
terconnexion, qui se present ent commun£ment sous la forme d'une 
plaquette faite g^neralement d'un materiau isolant pourvu de 

30 conducteurs rdalis^s sous forme de circuits Imprimis sur la 
plaquette. Ces conducteurs se rdpartissent habituellement en 
plusieurs couches separ^es par des couches desolation et reliees 
entre elles par des traversees, qui sont des* ouvertures pratlqu<5es 
dans les couches Isolantes et remplies d'un materiau conducteur 

35 pour r£aliser les connexions entre couches conductrices superpo- 
ses. La couche conductrlce ext^rieure du substrat d •intercon- 
nexion multiccuche est pourvue de series de plots de connexion, 
chaque s£ric bore*. ..t un domaine du substrat qui est reserve a 
la mise en place d'un composant £lectronique tel qu'une pastille 




de circuits int£gr6s. On trouvera des exemples'de montage 
de pastilles t formant circuits int£gr£s, sur un substrat 
d* interconnexion dans les demandea de brevet d^pos^es 
en Prance par la demanderesse le 20 Septembre 1976, sous 
le n° 76-28170 intitul^e i1 Proc6d6 pour le montage de 
microplaquettes de circuits intdgr«Ss sur un substrat et 
installation pour sa mise en oeuvre" et le h F€vrier 1977 » 
n° 77~03271 intitul^e : "Proc^ci* eVappareil de montage " 
de dispositifs sur un substrat" . 

Ces- pastilles sont g6n&ralement collies sur la face 
active du substrat en des emplacements pr6d6termin6s 
et chacune d'entre elles est relive ^lectriquement au 
circuit d' interconnexion portd par la face active dudit 
substrat par des conducteurs de liaison poignant les bornes 
de la pastille aux plots du domaine correspond ant dudit 
circuit d 1 interconnexion. 

Une structure de ce type est rappelde cur les figures 
1 et 2 des dessins ci- Joints, lesqueiles figures montrent 
respectivement une vue en coupe longitudinale et tone vue 
de dessus d , un substrat d 'interconnexion 1 dquip6 de pas- 
tilles formant circuits int£gr6s 2a f 2b, 2c f 2d, etc. La 
face active 1a de ce substrat comporte des plots tels que 
3 relics, par des conducteurs de liaison tels que 4, aux 
bornes telles que 5 des faces actives telles que 2 f a des 
pastilles telles que 2a ; les r£f6rences 1b d*une part et 
2"a p 2"b, 2 M c f 2"d, etc, d 1 autre part repr^sentent les 
faces inactives, formees chacune d , une couche isolante de 
support, respectivement du substrat d' interconnexion et 
des differentes pastilles. 

On a repr^sente sur la figure 1 f pour la pastille 
2d seulement, les moycns.de protection classiques d'une 
pastille formant circuit integr£, ces moyens £tant consti- 
tu6s par une r6sine isolante 6 recouvrant la pastille 2d, 
ses bornos 5, les plots 3 r la zone avoisinante de la 
face active du substrat 1 f et enrobant les conducteurs 
de liaison 4. 

Ce type de moyens de protection pr^sente les incon- 
vinients suivants : 

a) la v6r.*ne isolante utilises 6tant choisie parmi 



celles pr<5sentant une bonne resistance aux chocs thermiques 
et aux basses temperatures , ne pr6sente pas une bonne 
resistance mScanique, car il est pratiquement impossible 
de disposer d'une r<5sine poss«$dant simul tenement -.un 
aussi grand nombre de propria t£s. distinctes ; il en 
r£sulte une mauvaise protection mdcanique des pastilles 
entrainant une mauvaise protection yis-&-vis des substances 
agressives, des poussi&res, etc. ; 

b) le simple remplacement d'une pastille d«5fectueuse 
n'est plus possible apris ^application de la r<5sine 
isolante, puisque cette derai&re recouvre aussi les plots 
du substrat d' interconnexion et au moins les zones du 
circuit d • Interconnexion qui avoisinent ces plots ; 

c) la reparation des parties du circuit d * interconnexion 
qui sont recouvertes par la r£sine isolante n f est pas 
possible, k moins de dissoudre au pr£alable la rdsine 

dans un agent approprid tel qu*un solvant organique. 

La prfisente invention peraet de remtfdier aux incon- 
v£nients prdcit^s* 

La pastille formant circuit intdgr«S selon 1 •inven- 
tion est du type comportant une face active pourvue 
d'61&aents de circuit relids k des bornes situdes h la 
p<5riph6rie de ladite face active,* et est caract<5ris£e 
en ce que sa face active est recouverte d*Une.couche 
superficielle de r£sine isolante, souple ou sous forme 
de gel solidifid, cette couche attendant seulement sur 
ladite face active. 

Le substrat d* interconnexion dquipd, conforme 
h U invention, du type comportant (a) una plaquette de 
forme quelconque qui constitue ledit substrat d'lnter- 
connexion et qui comprend une'face active portant un cir- 
cuit; d^interdbn^exion des differentes pastilles, (b) ' 
lesdites pastilles qui* sont collies, par celles de leurs 
faces qui sont oppos^es a leurs . faces actives, 
sur ledit substrat d f interconnexion, en des emplacements 



predetermines do celui-ci, et (c) des conducteur3 de liaison 
reliant lea homes precitees des pastilles h des aeries da plots 
appartsn^nt audit ci remit d * in t er con n exxca , chaquc scria cJg 
plots entourant une pastille determine©, est caracterise en ce 
que la face active do chaque pastille est rocouverte d'une cou- 
che superficielle de resine i sol ante souple ou sous form« de gel 
solidifie* 

Selon un mode de realisation prefere de 1 'invention., le 
subatrat d* interconnexion pr^cite est -revet u d*une couch© ext er- 
ne, do preference continue, d'une aeconde resine isolente, 
rigido et resistant e meceniqueraent, cette couche extern e recou- 
vrant au moins la couche superficielle de resine isolaate et Xes 
plots precites et enrobant les conduct eur a qui relieat lesdits 
plots aux homes precitees. 

Conform^-^nt 4 la presente invention, les resines isoX an- 
tes precitees sont de preference choisies dans le groupe des 
silicones. 

La resine isolante souple precitee utilise© pour racouvrir 
la face active des pastilles formant circuits integres est avan- 
tageusement celle connue sous -la denomination commercial e 
*XR 90714* (Dow Corning) qui presente una resistance voluraiquo 
de l»ordre de jj^*° i5 ohm. cm et una resistivity superficielle 
d*environ 7*10 ohms (mesurees selon la norma americaine ASTH- 
D 257) , cotte resine resistant bien aux chocs thermique3 et pou- 
vant supporter de basses temp6ratures pouvant aller jusqu»a 
environ -60* C* 

Au lieu d'utilisor une resine de ce type, la resine de 
silicone recouvrant les pastilles precitees peut aussi, salon 
une variante conform©, i 1* invention, se presenter sous la forme 
d'un gel solidifie. Par 1' expression "gel solidifie", on entend^ 
un produit dont la structure est celle d»un gel, mais qui posse- 
de, au moins aux temperatures d'Mtilisation, we consistence 
suffisamment farmo pour assurer la protection des pastilles, 
etant bien entendu qu»une telle substance peut avoir la consis- 
tence habituollo d»une galee a des temperatures plus elevees quo 
la temperature d* utilisation, notamment a la terrperature erablan- 
te. Ce gel solidifie peut eventual lemont etre reconvert d»une 
fine capsule metnllique pormettant d'eviter l»ecoulement ou la 
deterioration accidentally dudit gel lors d»un eventuel maintien 



auxdites tmpexatures plus elevees. Co«ne oxmplo a'urj tal ge? 

iaolant electriquament, on peut citer le gel do ail icon* ~~~~ 

sous lo denomination commerciale "03-6527" (Dow Corning) <jui "* 
presente une consistence appropriea a basses temperatures et 

qui peut 6tre utilise jusqu'a des temperatures de l»ordre do 
-6Q-C (resistivite volumique de 1, 42.10 15 ohm. on) . 

La realn* lsolante rigide et mecaniqu«nent resistante for- 
mant la couche externe precitee est avantageusement celle connue 
sous la denomination commerciale "XR 6*8- (Dow Coming) et elle 
oat avantageuaement utllisee en association avec une couche 
superficielle en la resine "XR 90714- precitee. L'analogie de 
structure de ces deux resines entratao une bonne cccpatibilite 
entre lesditea resines et une bou» adherence ontre lesdites 
deux couches. 

Cette resine "XR 648" possede une resistivite volumique 
de 26. lo ohm. cm, une tres bonne resistance tnecanique et une 
grande durete et elle resista egalecnent a des temperatures pou- 
vant aller Jusqu'a -30-c, ce qui lui pertnet da jouer un role de 
pro* oction ef ficace des pastilles foment circuits integres, en ■ 
renforcant coni.iderablement lo role protecteur de la resine 
"XR 90714". Si elle etait utili see saule, en recouvrement direct 
de la face active d'une pastille, cette resine -XR 648- serait 
trop rigide, insuffisarament resistante aux chocs thermlques et 
olle ne pourr.iit pas jouer un r61e protecteur adequat. 

II rcsuite de ce qui precede que 1 'inconvenient a) expose 
plus haut est precisement elimine par la presente invention. 

D' autre part, ii est facile de remplacar une pastille d»un 
substrat d'interconnoxion par une autre, dans un but quelconque 
(reparation ou modification de circuit electrique) m£n» apr&s arair 
partiellement protege ladite pastille par la couche superficiel- 
le de resine isolanta souple precitee, a condition que la couche 
externe do resine lsolante, rigide et resistante • mecaniquement. 
n»ait pas encore ete appliqude sur ladite coyche superficielle 
et ce, soit avant soudage des conducteurs de liaison aux plots 
du substrat d» interconnexion, soit apres un tel soudage ;il est 
en effet beaucoup plus aise et rapide de rompre lea points de 
soudure, do cancer de pnstille et d'effectuer le soudage des 
con. detours do Unison de la nouvello pastille auxdits plots quo 
de proceder a la dissolution d'une resine qui enroberait 



lea conducteurs et plots, d'offectuer enauite les ooerations 
do dessoudage, replacement, do. pastille et ressoudago , et 
de proteger enfin la nouvelle pastille par de la resine. 

L> inconvenient b) expose plus haut eat done egalemant 
5 elimine par la presents invention. 

En outre, on peut proceder a la reparation ou modification 
eventuolle da n'importe quelle partie du circuit d'ixsterconnexic 
appartenant au aubstrat d» interconnexion, memo apres avoir muni 
lea pastilles ferment circuits integrea v do la coucha aupertt.ci.lle 
10 de resine isolante souple et dispose ot/ou fixe ot/ou Telle 

electriqueroent ces pastilles sur le ou au aubstrat d» intercon- 
nexion, co qui elimine 1 » inconvenient c) mentionne plus haot. 

L 'invention presents aussi un avantagV-a^^leoentaire 
expose ci -apres. Par le choix judicleux dea deux reainea at d»ua 
15 agent de soluoilisation ou d' enlevement aelectif via-a-via de 
celles-ci, par exanplo un solvant organique agissant selectivo- 
ment vis-a-vis desdites resines, il est possible d'eliminor la 
coucho externe sans- enlever, voiro sans alterer d'aucuna 
raaniere. la couche superf iciella sous-jacente rocoiavrant la face 
20 active de chaque pastille, de facon a perraattre lea reparations 
selectives du circuit d' interconnexion, dea plots ou dea cooduc- 
teurs de liaison precites. 

Bien entendu, on peut aussi procedor a .1» enlevement even- 
tuel de la couche superf icielle d»une pastille isolee protegee 
25 conformemont a l»invention ou bien a 1» enlevement des deux cou- 
ches de protection d»un substrat d» interconnexion equipe de cea 
pastilles, soit a l»aide d»un seul agent de solubilisation 
agissant sur lesdites deux couches, soit a l»aide, successive- 
raent, de deux agents agissant selectivement et successiveraent 
30 sur chacuno desdites couches et ce, afin.de reparer eventuelle- 
ment certains circuits integres- ou d»en modifier lea carocterla- 
tiques electriques. • 

Selon un mode de realisation prefere de la present© inven- 
tion, la quantite de resine de la couche superficielle de chaque 
35 pastille est telle quo la surface externe de cette couche fait, 
au niveau des bords de la face active de la pastille, un angle 
de l»ordre do 25 a 45 degres, ces valaurs etant liees au procede 
prefcrablcnent mis en oeuvro pour former ladite couche super- 
ficielle ainoi qu'il apparaitra plus .loin. 



* . •*•«*«•»•* * 

Un proc£de d*obtention d'une pastille formant circuit 
integr£ selon 1* invention est caract£ris6 en ce qu f il consiste 
h recouvrir la face active de ladite pastille d'une refine iso- 
lante, h l'£tat fluide ou pSteux, et h provoquer la prise en 

5 masse de celle-ci par polymerisation (par exemple par chauffage 
et/ou sechage), de fagon h obtenir une resine isolante, souple 
ou sous forme de gel, et k refroidir ensuite ce gel pour 
obtenir un gel solidifie. 

Selon un mode de realisation particulier de ce procede, 

10 permettant le garnissage, par la resine isolante de la couche 
superficieile, de I'espace compris entre la face active de la 
pastille et les departs des conducteurs de liaison au voisinage 
des bornes de la pastille, un tel espace pouvant .par exemple 
6tre d'une hauteur aussi faible qu'une dizaine de microns, on 

15 applique tout d'abord une premifere sous-couche de la resine iso- 
lante precit£e dans un etat suffisamment fluide pour qufelle 
s^coule dans 1'espace precite et le garniS3e, on prend cette 
resine en masse par polymerisation, et on applique ensuite, sur 
ladite premiere sous-couche, une deuxi&me sous-couche de la mdme 

20 resine, mais dans un 6 tat plus visqueux, obtenu de preference pa: 
prepolymerisation, cette seconde sous-couche etant sous une 
epaisseur plus grande que la premiere sous-couche, k la suite de 
quoi on prend en risse ladite seconde sous-couche, par poursuite 
de la polymerisation, 

25 Pour obtenir un substrat d * interconnexion protege, compor- 

tant une pastille formant circuit integre protege, on peut 
proceder avantageusement de la fagon suivante : on effectue, 
pour les differentes pastilles portees par le substrat, l*appli- 
cation de la couche superficieile dan^ les conditions indiquees 

30 ci-dessus, & la suite de quoi on realise- l 1 application, sur la 
surface active du substrat, de la resine constitutive de la cou- 
che externe precitee, de telle sorte que celle-ci puisse- acqu^rir 
son etat final isolant eiectriquement, rigide et mecaniquement 
resistant* 

35 La resine isolante de la couche superficielle et/ou celle 

de la couche externa peuvent £tre nppliquees, rous forme prepoly- 
meris^e ou non-polymer^see P evcntuellemenc en l'absence de tout 
so?.vant ou agent de dispersion, corwne cela est possible 
dans le cas de la resine de silicone "XR 90714 M . 
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fca demanaeresae a determine les conditions optimeles da, 
raouillabilite de la rdsine de la couche superficiolle precitee, 
lors do son application sur la face active d'une pastille, vis- 
a~vls de cette face active ; ,1 'angle de raccordement © du film 
ou gout to de reaine place sur ladite face active doit fctro de 
preference de l'ordro de 22 a 45 degree t pour una valeur de 
l'angle 0 inferieure a 22 degres, la mouillabiliti est trop gran- 
do et la faibleooe de cet angle de raccordecaent est telle que 
I'epaisseur moyenno de la couche superficiolle est trop faible 
pour assurer une protection efficace de ladite face active t una 
epaisseur appropriee est d* environ 2 mm au centre de la pastille 
fonnant circuit integre ;d» autre part, la rAsine risque de oouler 
au-dela du contour de ladite face active ; pour tin angle de rac- 
cordement © superieur a environ 45 degree, 1 » adherence entro la 
couche superficielle de resine et ladite face active est trop 
faible et cette couche risque de so decoller epontanetaent ou 
d'etre accident ell eraent arrachee," ce qui deteriore la pastille 
ou au moins nuit a la qualite ou efficocitd de aa protection. 

D'autres caracteristiques, buts ou avantages de la presca- 
te invention apparaitront au cours do la description ci-apres, 
en reference aux figures 3 a 11 ci-annexees dans lesqualles i 

- la figure 3 represente, en coupe transversals, une pas- 
tille formant circuit electrique integrd protege conforme a 
la presents invention ; k 

- la figure 4 est tine vue de dessus de cette m&ne pastille; 

- la figure 5 represente une vue en coupe transversale 
d»un circuit d' interconnexion equipe de pastilles,' formant cir- 
cuits electriquas integres proteges, tont ces pastilles que 

1» ensemble du substrat d' interconnexion equip^ desdites pastil- 
les etant conformes a la prescnte invention y 

- la figure 6 represente une vue en coupe transversale du 
mfeme substrat d» interconnexion que sur la figure 5, apres reali- 
sation d'une protection complement a ire de l 1 ensemble de la face 
active de ce substrat, ce mode do realisation etant egalement 
conforme a I 9 invention ? 

- la figure 7 represente une vue en coupe transversale 
d'une pastil? < % . formant circuit integre protege selon 1* invention, 
au cours do son processus d'obtention ; 



~ la figure 8 represent© una vug en coigpe transversale 
d'un £ra^nent do substrat d 'interconnexion, d» une -pastille £or- 
mant circuit electrique integre protege selon la presente inven- 
tion et d'un film do posltionneraent do cetto pastille, cotto 
figure illustrant la localisation da l»etape d'obtention da la 
pastille formant circuit integre protege ,dana la cadre d»un 
processus connu d'adaptation d»une telle pastille sur un substrat 
d»interconnexion ; 

- la figure 9 represente una vue^ do dessus de 1* ensemble 
r^presente sur la figure 8, h dchelle r^duii3p^mfpoit hlan&xre 8; 

- la figure 20 ost une vue en coupe transversale d»une 
pastille formant: circuit electrique integre protege selon ^in- 
vention, ou l»on raontre 1 'angle de raccordement e entre la 
resin© at la couche superf iciolle, k I'etat fluid e, et la face 
active de la pastille ; 

- la figure 11 oat un abacque representant le cosinus do 
l*angle de raccordement e en fonction de la tension superficiel- 
le de la resine a l'etat fluido, en dynes. on" 1 y et 

- la figure 12 est une vue en perspective representant 
una pastille formant circuit electrique integre protege conform© 
a 1* invention ct du fragment du substrat d* interconnexion qui 

Id porte. 

On voit sur les figures 3 et 4, une pastille formant cir- 
cuit electrique integre protege comportant un corps do pastille 
6 avec sa face active 6a portant dos elements de circuit (non 
represented) relies aux bornes 7 et sa face inactive 6b formee 
d»une couche isolante de support, les conducteurs do liaison 8 
dont l'une des extremites est soudeo auxdites bornes 7, et la 
coucho superficiello protectrice 9 en resine isolante electri- 
quement et souple cette derniere, dans une variante conforme 
a la presente invention peut etre remplacee par une resine iso- 
lante sous forme d'un gel solidifie du type indique plus haut. 

On remarqiie quo la couche superficiello isolante 9 ne 
s'etond pas au-dela du contour 10 de la face active 6a„ 

Les figures 5 et 6 montrent un substrat d 1 interconnexion 
designe par la reference general e 11, qui comporte, da maniere 
connuo en soi uno coucho isolante de support lib qui forme la 
face inactive diHit substrat et, au-dessus de cette couche lib, 
une plurality de couches isolantes comportant des traversees 



conductrices telles que 12 -ainsi que, aux interfaces entre ces 
couches et sur le dessus de la couche sup6rieure, des conduc— 
teurs toua d^sign^s par la re*f6rence g6n6rale 13 et forxaant, 
dsns la face active 11a du substrat un circuit d* interconnexion 
comportant des plots tela que 14. De raaniere connue en sol, 
des pastilles dormant circuits int£gr£s on-t 6t6 collies sux* la 
face active 11a dudit substrat d' interconnexion et les conduc-"' 
teurs de liaison 8 desdltes pastilles ont 6t6 soud^a sur les 
plots 14. Conform&nent a la pr^sente invention, la face active 
6a des pastilles est recouverte d'une couche superXIcielle 
de rdsine Isolante souple 9, comme indiqu6 pr6c$demment h 
propos des figures 3 et 4. 

Dans le mode de realisation de la figure 5» les conducteurs 
de liaison 8, les plots 14 et le circuit d 'interconnexion por*6 
par la face active 11a du substrat d r interconnexion 11 ne sont 
pas recouverts d'une resine isolante, ce qui permet le remplace- 
ment ^ventuel des pastilles formant circuits IntSgrSs par d*au- 
tres pastilles du meme type, pcuvant former des circuits Int6gr6s 
ayant une autre structure electrique, sans qu'il soit n^cessaire 
de proc^der h une dissolution quelconque de resine comme dana 
les circuits 61ectriques integr^s prote^s par r£sine de.l'art 
ant^rieur. 

Dans le mode de realisation de la figure 6, les couches 
auperficielles 9 de resine Isolante dlectriquement et souple des 
differentes pastilles 6a sont recouvertes, de m£me que toute la 
face active libre du substrat d' interconnexion 11, d'une couche 
externe 15 en une resine Isolante £lectriquement, rigide et 
douee d'une resistance mecanique 6±ev6e ainsi que, de preference, 
d'une duretd 6levee, ce qui permet d'accroitre la protection de 
1» ensemble du circuit vis-a-vis des agents m^caniques et chimi- 
ques y compris les plus usuels tels que I 1 humidite*, 1 'action de 
l'air f les vap&urs agressives, les pousslferes, etc. 

La r<5sine de la couche superficielle 9 est notamment la 
resine de silicone connue sous la denomination commerciale 
n XR 90714" tandis que^celle de la couche externe 15 est notam- 
nent la rdsine de silicone ccsinue sous la cerDminati on commerciale 'SCR 648' 
ou !a resine "XB 907 1 4" ou !e gei de silicone »»93-6527".. 
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La figure 7 montra comment: pant at re obtenue una nastllle 
fonaant circuit electrique integre protege, conforms a 1 'inven- 
tion. Cette pastille, sur les bornes 7 de la surface active 5a 
da laqualle on a soude des tron^ns do coaducteurs 8 (dont las 
extremitee opposeeo aux bornoa 7 restent ici provisoirmont 
lihres), eat placee sur un support appropri6 16, a la suite do 
quoi on applique la coucho superficielle de resine 9, soit on 
procedant en una oeule application, soit en procedant en deux 
applications da la raaniere indiquee crUaprea done le cas de 
1' utilisation de la resine de silicone *XR 90714*,. 

On raodifie tout d'abord lea caracterietiques d'ecoule- 
mant de la resine XR 90724 disponible dans le eoamaree aa aug- 
mentant sa viscosite par polymerisation parti ell e ou pr<Spoly»e- 
risation, sous 1» action d*un chauffage ; celui-ci est effect ue 
pendant 2 minu?; j.; a 125»C, ce qui donne un produit dont la 
viscosite est de 60OO cantipoises & 20»C (tmpa de aontee a 
125*C i 3 minutes ; temps de desconte k 20*C t 2 minutes) 7 dans 
ces conditions l'etaleraent de la resine sur la face active de 
la pastille, a 20-C, est regulier at 1> angle de raccordeoent O 
est cocnpris entre 25 et 45»C, ce qui donne una epaisseur doyen- 
ne suffisante a la couche superficielle, 

Le tableau ci-apr6s montre*l»influenco de la dur<§e du 
chauffage i 125»C sur la qualite du depot de resine sur la face 
active de la pastille formant circuit integre. 





Temps de maintien h 125°C 


0 mn 


2 mn 


3 mn 


5 Km 


Viscosity a 
20°C 


4 000 cps | 6.000 cps 
fluide I sirop 

' i , 


9.000 cps 
pdte 


25.000 cps 
graisse 


Forme du d£p6t 

de resine 

apres 
polymdrisa- 
tion complete 

i 


- i ; 

J dSpftt 

i 

^talement ; 

trop import correct 

tant 

< 

0< 25° ;25"°< e ^5° 


dSpflt 

» 

correct 
25°<©<45° 


dSpflt 
irr^gulier 



Pour x* application proprement dite de ia resina XR 90714 
pr^citee on precede alors comme ii suit i 

- on etend tout d»abord, k l*aide d>un fin pinceau, una 
couche de resine non-prepolymerisee sur la face active de la 
pastille ; cette resine non-prepolymerisee est suf fisanxnent 
fluide pour s'etaler parfaitement sur toute la surface active et 
notamment dans l'espace de faible epaisseur situe sous les 
departs des conducteurs de liaison, au voisinage des bornes de 
la pastille ; on effectue ensuite la polymerisation pendant 1 
heure a 125 # C (la resine ayant ete auparavant additionnee de 10% 
d'un catalyseur approprie) ; 

- on utilise ensuite la re3ine XR 90714 ayant ete prepoly- 
raerisee pendant 2 minutes a 125°C, de la maniere indique© ci- 
dessus, et contenant eg a 1 era en t la proportion precitee de cataly- 
seur ; 1 'application de cette second e sous-couch g de resina 
XR 90714 s'effectue a 1-aide d'un fin pinceau ; toutefois, en 
raison de la plus grande viscosite de la resine, on obtient une 
couche superficielle 9 d'une epaisseur suffisante, qui n'aurait 
pu fetre obtenue avec la seule resine fluide non-prepolymerisee 
(1 'angle do raccordement G aurait alors ete trop faible) 7 on 
effectue la polymerisation de cette second e sous-couche par 
chauffage a 125*C pendant 2 heurest 

Dans le mode de realisation des figures 8 et 9, on a proce- 
de a l'application ae la couche superficielle 9 des pastilles 
formant circuits integres 6 apres avoir, de maniere coanue en 
soi, rendu lesdites pastilles solidaires d»un film de support 17 
permettant le pre-positionnement des pastilles 6 par rapport au 
substrat d* interconnexion 11. 

Co film do support 17 est pourvu de fen&tres telles que 
17a dans lesquelles sont logces les pastilles 6 ; a cet effat, 
le film 17 comprend des bandes conductrices, telles que 18, obte- 
nues par metallisation de la surface du film 17, lesdites bandes 
se prolongeant, en 18a, au-dessus des fenfctres telles que 17a t 
ces prolongements 18a etant destines a former les conducteurs 
de liaisai Proliant les bornes 7 des pastilles aux plots 14 de la 
face active 11a du substrat d* interconnexion 11 * 

De maniore connue en soi, on a centre les pastilles 6 dans, 
les fenfetres telles que 17a, alles-mfcmea ccntrees au-dessus des 
emplacements de la face active du substrat d > interconnexion 11 



qui sont destines h recevoir iesdictja pa^tillcc 

On procfede alors, conformement a la presente invention, k 
I 'application de la couche superficial!*? 9 da rcsine isolant« at 
& sa polymerisation (dans la position representee en traits 
continus sur la figure 8) . 

De maniere en soi connue, on d^coupe ensuLtB y suivant le 
contour 19, lea bandes conductrices 18 et, la face inactive 6b 
des pastilles 6 etant rev&tue d*une composition adhesive, on 
applique lesdites pastilles aux emplacements correspondents de 
la face active 11a du substrat d* interconnexion 11, de maniere A 
fixer lesdites pastilles sur ce substrat ; on procede alors ou 
sechage de la composition adhesive et an soudage des prolongo- 
ments 18a, devenus les conducteurs do liaison 8, sur les plots 
14 portes par la face active du substrat d* interconnexion 11* 

Lorsque cette operation est tenuinee, at apres toutes les 
verifications souhaitablos, on procede a 1* application de la 
couche externe 15 de resine rigide et resistante raeeaniquement, 
non representee sur la figure 8, mais visible sur la figure 6* 
On retrouvo sur la figure 10 la pastille foment circuit 
integre 6, munie de la couche superf icielle de resine isolante 
souplo 9 dont l*anglo de raccordement avec la face active 6a de 
la pastille 6 est designe par 1* angle 6. La courbe de la figure 
11 donne le cosinus de Wangle e en fonction de la tension super- 
f icielle a l'etat non-polymerise de la re3ine (1> angle 0 n'est 
subs tanti ell ement pas modific lors de la polymerisation de la 
resine sur la face active de la pastille). Pour les raisons 
indiquecs p.\us haut, 1» angle de raccordecnent e est de preference 
coenpris entre 25* ct 45 # , ce qui correspond h cos e compris 
ent~e environ 0,9 et 0,7 et par consequent, a una tension super- 
f icielle comprise outre environ 30 ct 36 dynes/cnu C»est done 
cette tension suporficiolle do la resine utilisee,relativeinent 
a la face activn do la pastille, que doit posseder la resine au 
mexnent do sea application. 

II convicnt d'ajouter que.pour obtenir une couche super- 
ficielle prosontant les moilleures caracteristiques possibles, 
il convicnt de dega^er la resine, ce qui est par exemple obtenu 
par mainticn pendant ?o minutes sous une prossion de 2 mmHg, et 
do mettrc cn oeuvro un ap^arcillago nutomatiquo pour appliquer 
la resine, Cq moniore a obtenir den conditions precises et 



reproductibles d f application ; a titre d 'exemple *non limitatif, 
on peut utiliser un dispositif de d^livrance de gouttes liquides 
fabriqud par la flrae Laurier Associates Inc., Modele Mini, les 
gouttes £tant de prdf^ronce d£livr£es a une distance de l'ordre 
de 2 mm au-dessua de la lace active des pastilles. 

On retrouve sur la figure 12 le substrat d' interconnexion 
11, les plots 14, les conducteurs de liaison 8, la pastille for- 
mant circuit integre 6 munie de sa couche superf icielle 9 de 
r^sine isolante souple ; on remarque que l 1 angle de raccordement 
0 pr^sente ici une valeur de l'ordre de 40 k 45°. 

La viscosity de la r£sine*XR 648 'au moment de son applica- 
tion doit 6tre de pr£f£rence comprise entre 80 et 140 centipoi- 
ses ; elle est alors en melange avec une quantity sensibleoent 
egale de xylene '49 a 52% de solides dans la r^sine fluidifi^e); 
une Epaisseur de 1,5 mm de la couche externe, au-dessus de la 
couche superf icielle, est suffisante. La polymerisation de cette 
rSsine s'effectue par chauffage h 150°0 pendant 2 heures. 

Au lieu d'utiliser la rdsine n XR 90714" pour former la cou- 
che superf icielle, on peut former un gel de silicone de la 
maniere suivante ; on melange, au moment de constituer cette 
couche, la resine de silicone A et le durcisseur B du produit 
connu sous la denomination commerciale Q3-6527 (Dow Corning) ; 
on obtient un melange de densite 0,97 dont la viscosite est de 
510 centistokes ; I'extrait sec est de 98,2^ • apres application 
du melange melange ainsi obtenu, on polymdrise la resine 
pour obtenir un gel, dans les conditions suivantes : chauffage 
a 65°C pendant 4 heures, puis a 100*0 pendajit 1 heure, puis 
k 150°C pendant 15 minutes. 

La reparation d'un substrat revfitu de la " 
couche superf icielle IS constitute de Mune des rdslnes isolantes pr£cit£es 
peut §tre effectu^e par dissolution de ladite couche dans 
divers solvants organicues ; l f un de ceux qui sont les plus 
faciles a mettre en oettvre et celui cohnu sous la denomination 
commerciale "WSHA-SOLVE SI ,f (S. C, P. C.) qui permet l 1 Eli- 
mination de ladite couche superf icielle par digestion a la 
suite de 1' immersion de ladite pastille ou de l f immersion d*une 
partie du circuit d 'interconnexion pendant par exemple 6 inn 
& 110°C dans ce solvant ; les parties mdtalliques et les couches 
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